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摘要：目的 通过梳理国内外文献，准确掌握不同材质缓冲包装材料的经济性与环境影响程度，为绿色

经济缓冲包装材料的设计与应用提供参考和借鉴。方法 在对常见的缓冲包装进行分类的基础上，分别

从缓冲包装材料的经济性和环境影响等 2 个方面对纸制缓冲包装材料和塑料缓冲包装材料进行评价分

析。结论 常用的缓冲包装材料在加工过程和使用过程均会造成资源浪费和环境污染。纸制缓冲包装材

料加工工艺成熟价格稳定，塑料缓冲包装受原材料价格波动影响较大。新型缓冲包装材料植物纤维类缓

冲材料作为环境友好型材料，符合缓冲包装材料力学性能要求，推行使用可以减缓目前状况，具有发展

潜力和研究意义。 
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Research Progress on Technology Economy and Environmental Impact  

Assessment of Buffer Packaging Materials 

WU Tong-tong, WU Jin-zhuo, WANG Hui, CAI Jia-li 

(College of Engineering and Technology, Northeast Forestry University, Harbin 150040, China) 

ABSTRACT: This paper aims to accurately grasp the economics and environmental impact of different types of buffer 

packaging materials by sorting out domestic and foreign literature, in order to provide references for the design and ap-

plication of green and economic buffer packaging materials. Based on the classification of common buffer packaging ma-

terials, the economy and environmental impacts of paper buffer packaging materials and plastic buffer packaging mate-

rials are evaluated. It is concluded that common buffer packaging materials will cause waste of resources and environ-

mental pollution during processing and use. The price of paper buffer packaging materials is stable due to mature 

processing technology, and that of plastic buffer packaging is greatly affected by the price of raw materials. As a new type 

of buffer packaging material, plant fiber-based buffer material is environmentally friendly and can meet the requirements 

for the mechanical properties of buffer packaging materials. Therefore, promoting the use of this type of material can im-

prove the current situation and the material has development potential and research significance. 

KEY WORDS: buffer packaging; economy; environmental impact; life cycle assessment 

随着现代电子商务和移动互联网及信息技术的

飞速发展，物流业也呈现出高速发展的态势，大量的

商品源源不断地从全国各地运送到客户手中。从我国

快递配送服务行业的统计数据来看，2019 年我国快
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递配送业务数量与 2018 年相比增长较明显，增长比

例为 25.3%，快递数量高达 635.2 亿件[1]。为了防止

运输过程中的商品遭受损坏，对其进行缓冲包装是十

分必要的。缓冲包装也被称为防震包装，是指为减缓

包装内装物受到冲击和振动，保护其免受损坏所采取

的具有一定防护功能的包装[2—3]。缓冲包装材料的使

用可以有效地起到保护商品的作用，但是随着商品运

送到客户手中，大量的缓冲包装材料也随之被废弃，

对环境造成了极大的污染。文中在对现有缓冲包装材

料分类的基础上，分别从缓冲包装材料的技术经济性

和环境影响研究进展 2 个方面进行综述，并结合新型

缓冲包装材料的研究现状进行研究展望，旨在为绿色

经济的缓冲包装材料在设计与应用方面提供参考和

借鉴。 

1  缓冲包装材料分类 

缓冲包装材料来源广泛，种类众多。目前，缓冲

包装材料使用最广泛的是纸制缓冲包装材料和塑料

缓冲包装材料 2 种。 

1.1  纸制缓冲包装材料 

纸制缓冲包装材料主要包括瓦楞纸板、蜂窝纸板

和纸浆模塑。这种缓冲包装材料主要用于制作纸箱、

托盘、包装衬垫等产品，可以应用于家用电器、仪器

仪表、农产品、医药器具、食品等领域[4—6]。在所有

的纸制缓冲包装中，瓦楞纸板的消耗量最大，2019

年我国瓦楞纸板市场消耗量达到 814 亿 m2。瓦楞纸

板生产过程是将主要原材料草纤维或废纸纤维在机

械作用下进行打浆，将打浆后的原材料干燥制作成原

纸板，原纸板与黄纸板类似。然后使用加工机器对原

纸板进行压轧，最后利用胶黏剂如硅酸钠材料等将原

纸板与箱纸板粘合，制成至少包含 1 层原纸板和 1 层

箱纸板的缓冲包装材料[7—8]。蜂窝纸板是在瓦楞纸加

工基础上，用胶黏剂将瓦楞原纸进行粘粘成为具有无

数个空心立体正六边形的整体受力件——纸芯。在纸

芯两侧粘合面纸，最终形成具有夹芯结构的新型环保

节能材料[9]。纸浆模塑是利用真空、液压、空气压缩

造型等手段将纸箱纸、废旧报纸或其他纸制品回收物

纤维快速均匀地沉积到具有网状结构的模型上，得到

相应形状后进行压实干燥得到的产品。纸浆模塑可以

长时间保持形状不发生改变，具有良好的力学性能。

现在也有一种全新的纸制缓冲包装——牛皮纸团缓

冲包装，是将一种长纤维、高韧度的牛皮纸通过专用

的设备打成纸团，对产品进行固定、包裹或填充，从

而起到对产品的缓冲保护作用。 

1.2  塑料缓冲包装材料 

塑料缓冲包装材料广泛应用于各种精密仪器仪

表、家用电器、玻璃制品、陶瓷制品、工艺品、贵重

物品等，可作为包装内衬材料制成缓冲衬垫、缓冲袋、

缓冲板箱等包装容器[10]。塑料缓冲包装材料主要包括

发泡塑料缓冲材料（泡沫塑料）和气垫缓冲材料。 

发泡塑料缓冲材料使用最广泛的是可发性聚苯

乙烯（EPS）、可发性聚乙烯（EPE）和发泡聚丙烯

（EPP）等 3 种，性能对比分析见表 1[11]。可发性聚

苯乙烯（EPS）缓冲材料是由苯乙烯悬浮聚合，再加

入发泡剂而制得，具有较好的防震缓冲性能、较高

的耐压性能、良好的耐潮性能，还具有抗油脂、易

加工成型、价格低廉等优点。EPS 缓冲材料压缩后

易产生塑料形变，重复使用性能差，容易破碎起尘[12

—13]，存在体积大，废弃物不能自然风化，不可降解

和不易回收等缺点。另外，在焚烧处理过程中还会产

生有害气体，因此大规模的使用会造成较大的环境压

力[14—15]。可发性聚乙烯（EPE）俗称珍珠棉，是闭孔

式微孔热塑性材料，具有高缓冲性、吸震抗震性能好、

恢复性好等优点。多采用溶液发泡或模压发泡法来制

备，工艺复杂，周期长。这种缓冲材料可以回收利用，

环保性能较好，但其价格相对昂贵。发泡聚丙烯

（EPP）材料一般由 EPP 颗粒在载压罐内载压，利用

压缩空气喷枪、EPP 成型机等加工机械让 EPP 颗粒在

蒸汽的作用下，膨胀变大、熔接成型。EPP 具有密度

小、弹性好、具有良好的抗震抗压性能，并且耐油、

耐酸、耐碱、耐各种化学溶剂，并且可以在 100%的

循环使用下性能不会降低，是环境友好型塑料。该材

料广泛应用在汽车领域，在包装行业中是进出口产品

不可缺少的包装材料。 

 
表 1  常见发泡材料性能对比分析 

Tab.1 Performance comparisons for common  
foamed materials 

指标 发泡聚乙烯 发泡聚苯乙烯 发泡聚丙烯

可回收性 可以 较难 可以 

可降解性 不可 很难 较易 

燃烧时毒性 无毒 有毒 无毒 

生产过程污染性 无 有 无 

气泡结构 独立 独立 独立 

机械强度 强 强 最强 

最高使用温度/℃ 85 80 130 

耐冲击性 较高 中等 最高 

耐环境影响性 较高 较低 高 

耐油耐温性 最佳 差 最佳 

吸水性 小 小 最小 

隔热性 较高 中等 高 

耐化学腐蚀性 好 中等 好 
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气垫缓冲材料以多层聚乙烯薄膜和高强度耐磨

尼龙布作为缓冲垫材料，利用封切工艺，填充气体等

辅料制成，也叫“气泡袋”[16]。气垫缓冲材料主要有用

量小、成本低、防震性能好、对环境温湿度具有良好

的稳定性、可长期回收等诸多优点。市场上使用的气

垫缓冲包装有快递填充型 FP 气垫（包装充气袋）、复

合气泡袋、牛皮纸气泡袋和具有降解能力的环保型共

挤膜复合气泡袋等 [17]。气体包装气囊的气柱为单独

式，与其他材料相比这种材料的每个气室都具有逆向

止气功能，不会因为 1 个气柱被破坏导致整个缓冲件

失去保护功能，对内装物可以起到全面性包覆保护，

因此是市面上使用最广泛的气垫缓冲包装材料。 

2  缓冲包装材料经济性分析 

2.1  纸制缓冲包装材料成本分析 

与其他缓冲包装材料相比，纸制缓冲包装的加工

工艺成熟，无论是大型企业还是中小型工厂在购置设

备后都可以进行规模化的生产加工，因此纸制缓冲包

装材料的成本稳定，价格低廉，在市场上应用广泛。

不同类型的纸制缓冲包装材料成本分析如下。 

2.1.1  瓦楞纸板 

瓦楞纸板的生产成本因其结构组成不同而不同。

按照层数划分，瓦楞纸板可以分为 3 层瓦楞纸板、5

层瓦楞纸板和 7 层瓦楞纸板。其中，3 层瓦楞纸板由

1 张瓦楞纸 2 面各粘 1 张面纸组成；5 层瓦楞纸板由

面纸、里纸、1 张芯纸和 2 张瓦楞纸粘合而成；7 层

瓦楞纸板由面纸、里纸、2 张芯纸和 3 张瓦楞纸粘合

而成。每平方米瓦楞纸板的生产成本由纸的单价、定

量、层数和压缩比系数来决定。瓦楞原纸在压瓦楞后

引起纸张长度方向上的缩短，其缩短比值称为压缩比

系数。一般瓦楞的楞型包括 A 楞、B 楞、C 楞和 E

楞[18]，压缩比系数分别为 1.59，1.36，1.50 和 1.27。

将所有纸层的成本相加即可得到瓦楞纸板的原材料

成本。除了考虑原材料成本，瓦楞纸板的出厂价还需

要考虑其他应摊费用，如各种生产辅助材料（粘合剂、

油墨、扁丝、能源）、固定资产折旧、人员工资、税

收等。一般瓦楞纸板的原料成本占出厂价的 65%。

根据行业调查数据，3 层瓦楞纸板出厂价在 3.0~3.2

元/m2，5 层瓦楞纸板出厂价在 3.9~4.1 元/m2，7 层瓦

楞纸板出厂价在 5.5 元/m2 左右。 

2.1.2  蜂窝纸板 

目前包装领域的蜂窝制品以蜂窝托盘、蜂窝纸板

箱、蜂窝纸板缓冲气垫为主[19]。蜂窝纸板成本核算方

法以双面蜂窝纸板为例，成本等于 2 层面的单位成

本、蜂窝纸芯单位成本与人工费用之和，随着蜂窝纸

板层数的增多，成本也会增加。唐勇等[20]对蜂窝纸板

的结构进行分析，从芯纸用量、胶量用量、纸板用量

等 3 个方面研究得到实际生产蜂窝纸板用料的计算

公式，为之后计算成品价格提供了理论依据。韩炬

等[21]设计了双芯蜂窝纸板，以解决蜂窝纸板抗压能力

与成本增加之间的矛盾问题，最终得到 20 mm 厚的

双芯纸板成本每平方米提高了 0.1 元，抗压效果明显

优于普通蜂窝纸板。 

2.1.3  纸托 

纸托又名纸浆模塑，可细分为工业纸托、农用纸

托、食品用纸托和医用纸托。纸托的实际生产成本较

低，主要受到生产工艺、尺寸质量和使用材料等多种

因素影响。其成本组成包括废纸费、添加剂费、水电

费、包装费、工人工资、营销费、管理费、工厂租金、

设备折旧、税金等。一般纸托产品出厂价在 9000~ 

10 000 元/t，外观要求、尺寸要求较高的产品则可高

达 14 000元/t[22]。除了食品和少数高档产品的纸托外，

绝大多数纸托的生产原料为废纸，每吨废纸的长期价

格为 3500 元左右，从材料上控制生产成本的空间不

大，因此要从工艺改革上来解决纸托包装成本上涨的

问题。SP-98-4 型纸浆模塑蒸汽加工设备由福建泉州

远东机械公司和广西大学造纸科学研究所共同研制，

设备将传统的电加热系统改为蒸汽加热系统，经过试

验该创新可以将能源消耗降低 60%，纸浆模塑餐具的

单位生产成本控制在 0.14 元/只，每只直接降低 0.03

元[23]。 

2.2  塑料缓冲包装材料成本分析 

近年来，塑料包装材料凭借良好的化学性能和物

理性能适应性而广泛应用，年均增长量超过了纸制包

装材料等其他包装材料，塑料包装行业也成为仅次于

纸制包装业的第二大包装子行业。不同类型的塑料缓

冲包装材料成本分析如下。 

2.2.1  可发性聚苯乙烯（EPS）缓冲包装材料 

EPS 缓冲包装材料已经应用到各个领域，密度在

12~100 kg/m3，而用在包装领域的 EPS 缓冲包装材料

的密度为 12~30 kg/m3。产品规格不同，生产成本也

有所不同。石油裂解生成的苯乙烯是聚苯乙烯的主要

原材料，占聚苯乙烯生产成本的 85%。由于 EPS 原

材料价格不稳定，因此其价格经常有较大波动。据统

计，2004 年到 2008 年 10 月期间，每桶原油的价格

从 30 美元上升到 147 美元，又在同年 12 月急剧下降

到 50 美元[24]，原油走势的大起大落，直接导致 EPS

和聚乙烯的价格不稳定。2017 年，由于上游产品苯

乙烯价格的不断变化，我国 EPS 市场一度大起大落，

年内最高价格达到 13 300 元/t，最低价格降到 9500

元/t。 

2.2.2  可发性聚乙烯（EPE）缓冲包装材料 

EPE 缓冲包装材料的价格要高于 EPS 缓冲包装

材料。EPE 分为交联和无交联 2 种，交联泡沫塑料占
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聚乙烯泡沫塑料市场的一半左右，并以每年 25%的速

度持续增长。目前，国内有十几家企业可以大规模批

量生产交联发泡聚乙烯，但是生产工艺及主要设备基

本上从国外引进，生产中使用的树脂、助剂也主要依

赖于进口，占原料总成本的 80%以上[25]。非交联发泡

聚乙烯产品以 PE 发泡棉（又称 EPE 珍珠棉）为代表。

EPE 珍珠棉常用的有珍珠棉片材和珍珠棉型材。带有

PO 保护膜的珍珠棉膜最薄厚度为 0.5，0.75，1，2 mm。

珍珠棉型材规格包括 20，25，28，30，32，35 g，其

中最常使用的是 20，25，28 g。EPE 珍珠棉按照体积

单位计算成本，不同产品之间的成本差异主要由单位

单价决定。珍珠棉片材的单价为 400 元/m3 左右，珍

珠棉型材的单价为 550 元/m3 左右，具体的单价随规

格的不同有所区别。EPE 包装产品的成本因粘合方式

不同也有一定差异。张波涛等[26]使用嵌合、电烫板粘

合和热熔胶粘合等 3 种粘合方式分析，核算了优化后

的材料成本。假设 1 m3 的 EPE 材料价格为 800 元，

粘合 1 m3 材料热熔胶粘合 EPE 的费用为 6 元/m2，用

电烫板粘合的费用为 4 元/m2。 

2.2.3  可发性聚丙烯缓冲包装材料 

发泡聚丙烯（EPP）是多孔珠粒产品，是利用二

氧化碳气体作为发泡剂进行物理发泡得到的 [27]。近

10 年，我国聚丙烯消费量以年均 17.59%的速度增长，

远超世界增长水平，已成为目前增长最快的新型环保

抗压缓冲隔热材料。EPP 缓冲包装材料目前应用广

泛，IT 产品、电子设备通讯、液晶显示器、精密电

子元器件都开始大量采用 EPP 作为包装材料。根据

知名市场研究机构 Market and Markets 分析，对 EPP

需求量最高的地区依次分别是亚太、欧洲和北美，其

中亚太地区占比超过 35%，2019 年全球 EPP 材料的

使用市值超过 12 亿美元。预计在此趋势下 2020 年将

达到 16.488 亿美元。由于发泡聚丙烯的生产工艺复

杂，国内 EPP 制件的价格在 12 万元/t 左右[28]，远高

于 EPE 和 EPS。日本旭化成塑料公司使用长玻璃纤

维与聚丙烯材料进行复合，得到的新型材料不仅提高

了抗冲击性能，同时也节省了 20%的生产成本[29]。 

3  缓冲包装材料的环境影响评价 

根据全球性环保组织绿色和平（Green Peace）发

布的数据显示，我国 2018 年各种快递包装的消耗量

已经高达 941.23 万 t，是 2000 年 2.06 万 t 的 457 倍。

如果按照这样的发展趋势不采取有效的措施进行控

制，则到 2025 年我国的快递包装材料消耗量将达到

4127.05 万 t，会给全球带来巨大的资源负担和环境压

力。快递缓冲包装带来的环境污染和资源消耗日渐严

重，因此已经有大量的学者对包装产品带来的系列问

题进行研究。环境影响评价指对处在计划中或者正在

进行建设的项目在实施之后可能对环境所造成的影

响进行评价分析，并提出避免环境受到污染的对策。

环境影响评价主要方法有生命周期评价法分析、生态

足迹法分析和碳足迹分析等[30—33]。其中，生命周期

评价（Life Cycle Assessment, LCA）是一种能够客观

定量分析的环境管理工具，从产品设计源头到最终处

理的生命周期过程中，评价不同阶段的环境负荷与影

响，进而改进工艺与产品设计，指导企业降低环境影

响，实现经济与环境的可持续发展。国内外常用的生

命周期评价方法有 20 多种，其中比较著名的有丹麦

的 EDIP2003、荷兰的 CML2001 和 Eco- indicator99、

瑞士的 IMPACT2002+等。环境影响指标包括能源、

全球变暖、人体毒性、光化学臭氧诱导、酸化、富营

养化、资源枯竭、臭氧消耗和生态毒性等方面。下面

对不同类型的缓冲包装材料的生命周期环境影响进

行分析。 

3.1  纸制缓冲包装材料的环境影响评价 

造纸主要来源于植物纤维，一些经济发达国家在

造纸过程中的木材用量甚至达到 95%以上，这在一定

程度上会造成资源的短缺，而且森林采伐过程也会对

环境产生一定的影响[34]。纸制包装材料对于环境造成

的污染主要集中在加工生产过程中。加拿大多伦多大

学的研究人员使用 EPS 和纸作为原材料制作 1 t 性能

相同的饮料杯，对全过程进行比较分析，结果表明，

使用纸制品制作产生的环境污染和资源消耗是塑料

制品的 2.5 倍，而主要污染产生于生产加工过程中[35]。

另外，纸制包装材料废弃物燃烧时会排放出一氧化

碳、二氧化氮等有害气体。废纸中含有油墨，里面可

能含有的铅和其他有害物质可以随着烟雾排入空气

之中，危害环境和人体健康[36]。纸制品中可能有严重

的污染物（包括荧光增白剂、增塑剂、重金属诸如 Pb、

Cd 以及 Cr 以及有机氯物质等）。在加工中会使用大

量的漆、胶、消泡剂和含氯的漂白剂，含有类似邻苯

二甲酸醋类、二噁英类物质，会产生致癌物质对人体

造成伤害。 

国内外学者均对纸制缓冲包装材料进行了环境

影响评价。Bovea 等[37]利用 SimaPro 生命周期评价软

件对瓷砖纸板箱包装系统进行了生命周期评价，结果

表明运输环节的能源消耗和胶黏剂的使用对环境影

响较大，建议适当减小包装纸板的厚度，用点状施胶

代替胶黏剂线。王璟瑶等[38]使用生命周期评价方法研

究了 0201 型瓦楞纸箱在整个生命周期内（原料获取、

生产、运输、使用、废弃处理）的环境载荷。研究发

现，生产阶段的环境影响最大，约 3.39，运输阶段次

之，最终提出有效回收利用瓦楞纸箱会减少对环境造

成的污染。Ongmongkolkul 等[39]等采用生命周期评价

法研究了由泰国的原浆和旧瓦楞纸箱制成的纸板箱

在全生命周期内的能源使用和环境污染物排放。研究

发现，垃圾填埋是对环境影响最大的过程。目前，我
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国对纸制包装的回收利用相对重视，通过循环再利

用，可以减少对环境造成的污染和危害，因此，增加

纸制包装的再利用无疑是环境保护的一项重要措施。 

3.2  塑料缓冲包装材料的环境影响评价 

塑料产品难以完全降解。以塑料袋为例，无论是

在垃圾处理厂填埋或者是直接暴露在环境中，完全降

解需要 200~500 年[40]。塑料废弃物多被丢弃到海洋和

土壤中，会造成长期深层次的环境问题，如土壤被污

染，农业产物大量减产；被抛弃到陆地上或海洋里，

被动物当做食物吞食，导致了动物的死亡；混入其他

生活垃圾中，因为塑料不容易降解，导致其他生活垃

圾也很难被堆肥处理，造成白色污染。Aryan 等 [41]

利用 CML2000 环境影响评价方法对 2 种主要的塑料

废弃物（PE、PET）在 4 种不同的处理模式下（填埋、

焚烧、回收利用、焚烧结合能量回收）的环境影响进

行对比，发现回收利用的环境影响最小，焚烧的环境

影响最大。 

近年来，对不同塑料缓冲包装材料的环境影响研

究已经成为学者研究的热点问题。尹芬等[42]采用生命

周期评价法研究了空气缓冲包装袋在全生命周期内

（原材料获取、原材料运输、空气缓冲包装袋的生产、

产品的运输及使用、包装产品的运输、包装废弃处置）

的能耗和环境污染物排放情况。研究发现，原材料获

取阶段为能耗最大的阶段，约占生命周期能耗的

89.2%；运输阶段对环境的影响最大，约占生命周期

环境影响的 43%。陈士明等[43]使用生命周期评价方法

对纸制包装和塑料包装材料的环境污染情况进行了

对比。结果表明，纸制品加工过程对环境污染高于塑

料制品，但是由于塑料制品的回收利用率过低，整个

生命周期过程中塑料包装对环境的影响高于纸制包

装。史晓娟等[44]选用发泡聚乙烯（EPE）、瓦楞纸板

和纸浆模塑作为手提电脑的缓冲包装材料，在保证

缓冲作用的前提下，分别计算了使用上述 3 种缓冲

包装材料设计的缓冲包装所产生的碳足迹。结果表

明，EPE 在生产过程中产生的碳足迹低于瓦楞纸板

和纸浆模塑，但对环境的影响较大。结合环境与成

本的双重因素下，纸浆模塑是更为理想的包装材料。

姜峰等 [40]对纸浆模塑和发泡塑料废弃物的处理方式

（焚烧、填埋、再利用）产生的三废污染物进行了对

比，发现纸浆模塑在 3 种处理方式中产生的三废污染

物要低于发泡塑料。梁韵秋等[45]总结了瓦楞纸、发泡

聚苯乙烯、聚乙烯的生命周期评价研究现状，指出发

泡聚苯乙烯对土地、水质及景观影响极大，会形成白

色污染，如进行简易的焚烧处理也会造成严重的空气

污染，建议加强废发泡聚苯乙烯的回收再利用及资源

化，因此，发泡塑料的回收再生利用是非常重要的，

应该作为之后的技术研究方向，对发泡塑料的生命周

期环境影响评价也可为政府制定相关的回收政策提

供理论依据。 

4  结语 

目前我国大量使用的缓冲包装材料以纸质缓冲

包装材料和塑料缓冲包装材料为主。根据国内外学者

对这 2 类缓冲包装材料产生的环境影响可以发现，缓

冲包装材料的大量使用会造成环境污染和资源浪费，

在加工过程也需要消耗大量的能源。另外，纸制缓冲

包装加工工艺成熟，价格相对稳定；塑料缓冲包装成

本波动受原材料、原油、助剂等的影响较大。随着森

林资源与石油资源的日益匮乏，纸和塑料原料的价格

将会呈现上升趋势，进而直接影响缓冲包装成本。为

了改善这一情况，亟需研究新型缓冲包装材料。我国

是农业大国，在农业剩余资源方面具有天然优势，

2019 年全国秸秆产量超 9 亿 t，综合利用率超过 82%，

以肥料利用为主，饲料化、燃料化稳步推进。秸秆价

格低廉、密度小、模量和拉伸强度大，具有生物降解

和可再制造性。同时，现有研究也表明，植物纤维缓

冲包装材料可以满足缓冲包装力学性能，对环境造成

的影响相对其他缓冲包装材料要少，因此植物纤维类

缓冲包装材料具有良好的发展前景和广阔的应用空

间。目前该材料的研究还在初始阶段，多为实验室加

工，无法进行大规模的投产使用。 

植物纤维类缓冲包装材料在今后的研究中应该

重视以下几方面。 

1）重点研究发泡技术，确保发泡方法不会对环

境造成污染。目前在我国对植物纤维类缓冲包装材料

的研究中主要使用化学发泡技术。添加化学助剂可能

会造成环境污染，不能真正达到无污染，因此应该把

研究重点放在物理发泡（例如水蒸气发泡）上。 

2）明确制备参数。目前对其研究多为实验室加

工，材料配比等也均是按照实验室要求确定，与工业

化大规模生产加工的数据相差很远，因此须在具体参

数的确定上加大力度。 

3）提高材料的综合使用性能。在实验室加工进

行性能测试，多为对材料本身性能的测试，无法考虑

实际流通过程中存在的外界因素，因此测试结果可能

与实际流通过程中相差甚远，性能结果缺乏系统性、

全面性。 

4）积极研究与植物纤维类缓冲包装材料相关的

政策标准以及法律法规，为其在市场上进行使用提供

保证。 
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